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Resumen
La agricultura orgánica es una práctica que continúa creciendo a escala global debido a las
demandas del mercado que están aumentando como también el interés en el consumo de
alimentos más saludables y con menos impacto negativo ambiental sigue subiendo. Sin
embargo, como en todas las formas de la agricultura, los agroecosistemas orgánicas tienen sus
propios problemas con las plagas – hongos, insectos, bacterias, patógenos – y otros tipos de
enfermedades que afectan tanto a la cantidad y la calidad de la cosecha, que entonces afecta el
bienestar en términos de alimentación y estado socioeconómico de la gente y familias que
dependen de la agricultura como su forma principal de subsistencia. Con esto en la mente, para
dar a los agricultores orgánicos una mayor oportunidad para sobresalir en el mercado, se
necesita el conocimiento y acceso a diferentes manejos de control con alta eficiencia en regular
las varias plagas que hacen daño a las plantas con un gran valor económico y nutritivo. Con
estas motivaciones en mente, el propósito de esta investigación fue evaluar la eficiencia de
diferentes formas de control contra los problemas que están afectando a los cultivos
importantes en el pueblo de San Pedro de Vilcabamba, una comunidad que se depende mucho
de la agricultura para ganarse la vida. Para combatir los problemas de la mariposa blanca de
la col, los pulgones, las orugas, y la deficiencia del hierro, se puso en práctica varios
tratamientos (sol’n de ají, macerado de plantas repelentes, macerado de semillas de paraíso,
extracto alcohólico de ajo y ají, y sol’n de hierro y azufre) y se observó la presencia (frecuencia
y severidad) de las plagas antes y después de la aplicación. Al final del estudio se ha
encontrado que dos de los tratamientos – el extracto alcohólico de ajo y ají, y el macerado de
plantas repelentes – causaron cambios en la presencia de plagas y enfermedades y mostraron
tendencias fuertes de diferencias significativas (p≤0,10) mientras los otros tratamientos no
afectaron a las poblaciones de plagas (p≥0,10). En conclusión, los dos tratamientos susodichos
(p≤0,10) son manejos eficazes para el control de plagas mientras se necesita más pruebas con
soluciones más fuertes de los otros para entender completamente su utilidad potencial.
Abstract
Organic agriculture is a practice that continues to grow on the global scale due to increasing market
demands as interest in the consumption of healthier foods with minimal environmental impact continues
to rise. However, as with all forms of agriculture, organic agroecosystems too have problems with the
presence of pests – fungi, insects, bacteria, pathogens – and other sicknesses that affect both the yield and
quality of the harvest, which in turn affects the well-being, in terms of nutrition and socioeconomic
standing, of the people and families that depend on agriculture as their principal form of subsistence. With
this in mind, to give organic farmers the greatest opportunity to excel in the market, they must be
provided with the awareness and access to different forms of control with high rates of efficiency in
controlling the pests that cause harm to crops with great economic and nutritional value. With these
motivations in mind, this study was carried out to investigate and evaluate the efficiency of different
forms of control against the main problems affecting the important crop varieties San Pedro de
Vilcabamba, a community which depends largely on agriculture to sustain itself. To combat the problems
of la mariposa blanca de la col, aphids, caterpillars and iron deficiency, various treatments were put in
place (sol’n of chilli, maceration of repellent plants, maceration of jasmin seeds, alcoholic extract of
garlic and chilli, and sol’n of iron and suflur) and the impacts of said treatments were evaluated before
and after application through observation of the presence (frequency and severity) of the pests they were
believed to control. At the end of the trials, it was found that only two treatments - alcoholic extract of
garlic and chilli, and maceration of repellent plants – led to a decrease in the presence of pests and other
sicknesses with significant trends (p≤0.10) whereas the other three treatments proved ineffective in
significantly impacting pest populations (p≥0.10). In conclusion, it was determined from this data that the
two aforementioned treatments (p≤0.10) are useful pest control methods, while further testing of the
others at stronger concentrations are needed to fully understand their potential use.
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Antecedentes
La agricultura orgánica
En los últimos años, la agricultura orgánica ha tomado gran importancia a nivel global debido al
interés creciente de la gente para consumir alimentos más sanos y que tengan un bajo impacto
negativo en el medio ambiente (Willer, 2009). A diferencia de la agricultura convencional, que
usualmente se basa en el uso de grandes cantidades de pesticidas sintéticas - las que pueden
contaminar los suelos en los alrededores y fuentes de agua potable así como tienen implicaciones
para la salud humana - la agricultura orgánica integra prácticas de manejo de cultivos que evitan
el uso excesivo de plaguicidas y otras
sustancias que contienen químicos dañinos
(Muñoz, 2010). Desde el año 1999 hasta
2007, ha habido una subida de 21.2
millones de hectáreas bajo manejo
orgánico en la escala global (fig. 1a)
(Willer & Kilcher, 2009). De hecho, la
agricultura orgánica se ha convertido en
un mercado muy importante para los
granjeros de todo el mundo, con
aproximadamente 37 millones de
hectáreas de tierra dedicada a la práctica
(a)
en el año 2010 (Reyolds & Ward, 2013).
Aunque esto representa sólo un 0,9% de la
tierra de la agrícola global, es obvio que
desde hace los últimos años había sido un
crecimiento claro en la cantidad de tierra
bajo el cultivo orgánico a nivel mundial,
una tendencia importante para notar.
Aquí en el Ecuador hay dos tendencias en
el mundo de la agricultura orgánica. La
primera es el desarrollo de la agricultura
orgánica certificada para los mercados
internacionales en los cual se tiene que
seguir reglas bastantes etrictas impuestas
(b)
por organizaciones como la Federación
Internacional de los Movimientos de la
Figura 1. El crecimiento en la cantidad de tierra
Agricultura Orgánica (IFOAM) y las
a la agricultura orgánica (a) en la
Naciones Unidas. La segunda tendencia es dedicada
escala global y (b) en Ecuador entre los años
el desarrollo del mercado de
2001 y 2007 (Willer and Kilcher, 2009).
‘agroecología’ que significa la agricultura
orgánica sin certificación oficial. (Willer & Kilcher, 2009). Según estudios, en los últimos años,
la demanda local aquí en Ecuador para productos orgánicos ha aumentado debido a cambios en
el conocimiento de temas ambientales y de salud en los consumidores ecuatorianos, y se puede
ver el crecimiento en la cantidad de tierra dedicada a la agricultura orgánica en el país en la
figura 1b.
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El problema de las plagas en la agricultura
Hasta el advenimiento de la agricultura, ha existido el problema de las plagas. Cada año, las
malas hierbas, insectos y patógenos destruyen más del cuarenta por ciento de la pontencial
cosecha, algo que ocurre a pesar de la aplicación de aproximadamente tres millones de toneladas
de pesticidas por año así como la implementación de otras formas de manejo incluyendo los
controles biológicos y la rotación de cultivos. El problema básico que causa los brotes de plagas
es el hecho sencillo que los agroecosistemas son distintos de los ecosistemas naturales, y estas
diferencias introducen factores complejos que alteran el equilibrio normal entre plantas y plagas.
Una diferencia marcada es en la diversidad entre ecosistemas naturales y agroecosistemas.
Normalmente, las comunidades bióticas en las ecosistemas naturales consisten en grupos
complejos de animales, plantas y microbios, pero en la mayoría de sistemas de producción
agrícola, se reemplaza en estas comunidades con una sólo especie de cultivo, algo que se llama
un monocultivo. Cuando se siembra una gran área con una sólo especie, permite crecer
muchísimas las poblaciones de plagas que se alimentan del cultivo en particular ya que se crea
condiciones muy favorables para las plagas, se reduce las poblaciones de plantas repelentes (que
actúan como trampas) y se reduce las poblaciones de depredadores naturales (Pimentel, 2001).
Los monocultivos son algunos de los problemas más grandes afectando la severidad del efecto de
las plagas en las plantas, pero aún existen otros factores como la introducción de cultivos
extranjeros que pueden ser más susceptibles a las plagas nativas, la introducción de plagas
extranjeras que no tienen depredadores naturales para controlar las poblaciones y la falta de
diversidad genética en los cultivos (Pimentel, 2001).
Un modelo que se ha propuesto para el desarrollo de programas de manejo orgánico tiene cuatro
fases básicas. Las ténicas de la primera fase incluyen prácticas culturales llevadas a cabo en las
estapas iniciales de una granja orgánica a largo plazo. Por ejemplo, puede ser en la consideración
de la ubicación de la granja o huerto, el aislamiento de cultivos susceptibles en la planificación
de la siembra, la rotación de los cultivos, el mantenimiento del suelos saludables o la siembra de
plantas resistentes a ciertas plagas (o una combinación de lo dicho). Todas estas prácticas se
tienen que considerar antes de la siembra de algunos cultivos. La segunda fase se trata del
manejo de la vegetación para mejorar el impacto de los enemigos naturales contra las plagas para
usar, por ejemplo, “trap cropping” o “intercropping”. La tercera fase se enfoca en el uso de
métodos de control biológico, como la aplicación de hongos, bacterias, o insectos (todo tipo de
agentes vivos) que actúan como patógenos naturales contra las plagas pero que no hacen daño a
los depredadores naturales. Finalmente son las estrategias de la cuarta fase – la regulación de las
plagas usando insecticidas, feromonas y repelentes dentro del marco orgánico. Es importante
tener en cuento el orden en que se debe considerar estos métodos de control, con mayor énfasis
en la primera fase, seguido por la segunda, entonces la tercera y finalmente manejor la cuarta
fase si persiste el problema (Zehnder et al, 2006).
Como se puede ver en las tendencias globales y nacionales por encima, el tema de la agricultura
orgánica es uno de los de mayor importancia hoy en día. Sin embargo, a pesar del crecimiento de
la agricultura orgánica, ha sido una falta de información basada en la investigación para
comprender mejor los mecanismos complejos que operan en el sistema orgánico incluyendo las
interacciones entre los cultivos y las plagas así como el manejo de estas plagas. Porque no se
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puede usar pesticidas sínteticos muy fuertes como en las granjas convencionales, las granjas
orgánicas son más susceptibles a ataques de los insectos, hongos y malas yerbas que ponen en
peligro la cosecha que, entonces, pone en peligro el sustento de los granjeros. Porque hay una
gran cantidad de la gente de todo el mundo que depende de la agricultura orgánica como su
fuente principal de comida y dinero, es imperativo desarrollar métodos que protejan la mayor
cantidad de la cosecha para guardar lo más recursos, tiempo y esfuerzo que sea posible. También
es importante desarrollar los métodos de manejo orgánico para aumentar la cantidad de opciones
de manejo de las plagas disponibles que no hacen daño ambiental para mantener la agricultura
orgánica como una alternativa más sostenible que la agricultura convencional – algo que será
bastante importante para el futuro de la seguridad alimentaria global. Para alcanzar esto,
necesitamos más estudios científicos para tener una mejor comprensión de cómo se puede
manejar las plagas usando métodos que estén de acorde con los estándares orgánicos a nivel
nacional e internacional.
La Fundación Colinas Verdes
Mi socio comunitario para la duración del proyecto fue la Fundación Colinas Verdes – una
organización no gubernamental (ONG) fundada en 1993 y que se ubica en la parroquia de San
Pedro de Vilcabamba, un pueblo en la provincia de Loja en el sur del Ecuador. Las metas
principales de la fundación son la conservación de los recursos naturales y medio ambiente local
así como el mejoramiento de las condiciones socio-económicas de los agricultores y sus familias
que viven en la región. Se logra estas metas con la educación de la comunidad y la capacitación
y la aplicación de tecnologías validas así como la dotación de infraestructura, equipos y
materiales. La funadción trabaja también con otras organizaciones locales como la Asociación de
Mujeres de las Orquídeas y la Asociación Autónoma 23 de Junio (Fundación para Conservación
y Desarrollo, 2014).

San Pedro de
Vilcabamba

Figura 2. La ubicación de San Pedro de Vilcabamba en la
provincia de Loja en el sur del Ecuador.
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Sitio del proyecto
El centro de investigación se encuentra
en San Pedro de Vilcabamba (fig. 2),
un pueblo ubicada a 1.700 m.s.n.m. y
con coordenadas 4°14’36” Sur
79°13’17” Oeste, aproximadamente 40
km fuera de la ciudad de Loja con una
población de 1.245 habitantes. El clima
se describe como subtropical-seco y se
encuentra influenciada por la Cordillera
de los Andes (San Pedro de
Vilcabamba, 2014). Hay dos estaciones
principales en la región de Vilcabamba
– el invierno que dura desde septiembre
hasta abril, y el verano que dura desde
mayo hasta octubre. Históricamente,
abril es el mes más lluvioso de todo el
año con precipitaciones con un
promedio de 44-46mm (World Weather
Online, 2014), pero es interesante notar

que este año, la precipitaciones del mes de abril fue 76mm (AccuWeather, 2014). Entonces, fue
un mes más lluvioso que lo normal.
Agricultura orgánica en San Pedro
Según el señor González, la mayoría de los agricultores aquí en San Pedro caben en el segundo
grupo de agricultores orgánicos en el Ecuador – los que siguen las prácticas pero que no tienen la
certificación oficial de las organizaciones del mercado orgánico, y esto es por cuestiones del
costo de conseguir y mantener las certificaciones que cuesta 500 USD cada año (González,
2014). Sin embargo, aquí en San Pedro, existe la necesidad de investigar algunas maneras para
que se pueda mejorar las prácticas de los huertos que depende la gente para su propia
alimentación y sustento
El estudio
Este estudio es una investigación para descubrir los tipos de problemas que existen entre plagas y
diferentes tipos de cultivos en San Pedro de Vilcabamba con un enfoque en la relación entre la
col (Brassica oleracea) y la mariposa blanca de la col (Pieris brassicae), el matico (Piper
aduncum) y las orugas, los cítricos (Citrus spp.) y los pulgones (superfamilia: Aphidoidea) así
como el café (Coffea spp.) y la presencia de los minadores (Leucoptera coffeella) y la deficiencia
del hierro.
Parte I – El estudio preliminar
Hay 59 especies diferentes de plantas sembradas en el vivero de la Fundación Colinas Verdes y
aún más en las huertas pertenecientes a los miembros de la Asociación de Mujeres de las
Orquídeas. Entonces, para enfocar el estudio, fue necesario hacer un ‘estudio prelimiar’ para
saber qué plantas sufren más afectación de las plagas y qué tipos de plagas son (insectos, hongos,
etc.). Con el conocimiento de la biodiversidad de plagas en la región, podría concebir un plan
para implementar ciertos manejos para mejorar el estado de los cultivos afectados – algo que fue
realizado en la segunda parte del estudio.
Métodos
El estudio preliminar fue para establecer un base de los tipos de plagas que existen en los varios
huertos de la gente de la comunidad y en el vivero de Colinas Verdes así como para evaluar la
severidad de sus efectos en los cultivos. Después de algunas visitas a los jardines, descubrí que
había un grupo de plagas afectando varios cultivos, pero los más afectados fueron el mático, los
cítricos, la col y el café. Entonces, después de saber en qué cultivos me enfocaría mi estudio,
investigué los tipos de plagas y sus impactos en las plantas. Para hacer esto, caminé por los
huertos y observé a cada individuo de la especie que estudiaría (café, mático, cítricos y col),
recordé la presencia o ausencia de plagas y el tipo de plaga(s) si había. También, si fuera
aplicable, evalué la severidad de las plagas, basada en la cuantificación del daño a las hojas,
número de hojas infestadas con la plaga, o simplemente el número de individuos de la plaga en la
planta entera (por ejemplo, el número de orugas en una planta de mático). Se describe los
resultados de este estudio preliminar abajo:
Resultados
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Orugas en el mático
El mático (Piper aduncum) es una angiosperma que pertenece a la familia Piperaceae con
algunas características medicinales importantes. Se usa, por ejemplo para calmar hemorragias y
úlceres del estómago, para disolver cálculos renales, para tratar bronquitis e infecciones urinarias
así como para cicatrizar heridas internas y externas (Medicina Alternativa 2013). En la huerta de
Colinas Verdes hay dos plantas de mático, las que tienen grandes problemas con la infestación
por alguna especie de oruga negra (Fig. 3a). Según mis observaciones, en el día del estudio
preliminar, el promedio de orugas entre las dos plantas fue 4,5. Sin embargo, aun con una
cantidad relativamente pequeña de las larvas, el daño que causaron a las plantas era muy
evidente. En un individuo, los lepidópteros la dejaron casi defoliado con sólo dos hojas restantes
muy dañadas y con una de miríada de huecos grandes claramente causados por las orugas que se
alimentan del tejido de las hojas. La otra planta aún tenía hojas, pero otra vez, eran dañadas por
las orugas voraces.
Pulgones
Uno de los problemas más
grandes que encontré en el
estudio preliminar fue la
presencia de los pulgones en
los cítricos (como se puede ver
en Fig. 3b). En una muestra de
n=484, encontré pulgones en
14,67% de los individuos. Los
(a)
(b)
(2)
pulgones pertenecen a la
familia Aphididae, una familia
de insectos homópteros. Son
pequeños en tamaño
(usualmente se miden unos
pocos milímetros) y pueden ser
de varios colores, aunque los
pulgones encontrados en la
huerta de Colinas Verdes son
(d)
(c)
la mayoría de color negro. Los
pulgones son de cutícula
Fig. 3 Problemas vistos en la caminata incicial por el vivero de Colinas
blanda y tienen un aparato
Verdes y las huertas de las mujeres locales. (a) la presencia de de orugas
bucal picador que lo usan para
en el matico, Piper tuberculatum (b) la presencia de pulgones en los
clavar en los tejidos de las
cítricos (c) la presencia de larva de las mariposas blancas, Pieris
brassicae, en las hojas de la col (d) hojas cloróticas y manchas marrones
plantas y comer la savia. Una
debido a los minadores, Leucoptera coffeella, en el cafe. (Todas fotos
característica notable de los
tomada por L. Miranda)
pulgones es su proliferación
rapidísima en condiciones adecuadas (Bueno 2009).
Ya que se alimentan en la savia de las plantas, los pulgones pueden causar mucho daño a los
cultivos. Prefieren alimentarse de las partes más tiernas de las plantas y por eso, proliferan más
en los ápices de las ramas y en las yemas. Si colonias del insecto se congregan en las yemas
cuando las hojas están en proceso de desarrollarse, podría dar como resultado deformaciones de
8

las hojas, algo que puede afectar la capacidad fotosintética y la cosecha de la planta. Entonces, la
señal más obvia de una planta infestada de pulgones es la presencia de una multitud de insectos
en las ramas más jóvenes, pero también se puede detectarlos por la presencia de melazas
(líquidos azucarados expulsados por los pulgones) debajo de la planta. Además del daño físico
que causan a los cultivos, los pulgones pueden actuar como vectores de transmisión de varios
tipos de virus y bacterias, los que traen consigo sus propios problemas. También, la melaza que
deja la secreción apoya a las colonias de Fumaginas spp., un hongo oportunista que dificulta el
fotosíntesis e intercambio gaseosa, debilitando a la planta aún más (Bueno 2009). Entonces, por
estas razones fue de mayor importancia poner atención en cómo manejar los pulgones para
proteger la cosecha de los cítricos.
Aunque el problema más grande con los cítricos fue los pulgones, encontré una miríada de otros
problemas incluyendo la presencia de orugas, hormigas, cochinilla (Dactylopius coccus) y
Fumaginas sp. (también conocido con ‘la Negrilla’). Lo interesante es que la presencia de estas
otras plagas está conectada de una manera u otra con la presencia de los pulgones. Por ejemplo,
la presencia de la fumagina (como ya describí) está asociada con la presencia de las cochinillas y
pulgones porque las excresiones de estos insectos son un buen medio de cultivo para el
desarrollo del hongo (Plagas Agrícolas, 2001). También las hormigas se alimentan de la melaza
que defecan los pulgones, formando otra relación simbiótica (Segura, 2012). Entonces, si se
quitara la presencia de los pulgones, a las misma vez se quitaría el problema de las otras plagas
en los cítricos.
La mariposa blanca de la col
La mariposa blanca de la col, Pieris brassicae, es una especie de lepidóptera perteneciente a la
familia Pieridae. La larva de esta especie se alimenta, como alude su nombre, principalmente de
las hojas de coles y otros miembros de la familia Brassicaceae como coliflores, colza, nabos y
rábanos. Los adultos también comen crucíferas. Se suelen medir 50-60mm de envergadura y
tienen alas de color blanco con un borde negro y usualmente una mancha negra. En términos de
su reproducción, la hembra deposita paquetes de 20-50 huevos amarillos sobre el anverso de las
hojas y usualmente, en poco más de una decena de días, eclosionan las larvas verdosas de los
huevos (La Mariposa de la Col 2014).
Los adultos de la mariposa de la col contrubuyen a la polinización de varios cultivos importantes
en los huertos, pero es la opinión de la mayoría que sus desventajas pesan más que sus ventajas.
Eso es porque las dietas de las larvas consisten en las hojas de cultivos con importancia
económica, y estas orugas tienen gran voracidad – pueden atacar las hojas hasta que las dejen
solamente en los nervios. También, el excremento de las orugas puede hacer daño al
funcionamiento básico de la planta (La Mariposa blanca de la Col 2014). Entonces, por estas
razones, se considera a la mariposa blanca de la col una plaga de los cultivos y que tiene
repercusiones generalmente negativas para la comunidad agrícola global .
Encontré la mariposa de la col en el huerto de la Doña Carmen, un miembro de la Asociación de
Mujeres de las Orquídeas, en cada etapa de su ciclo de vida (huevos, larva, adultos). Figura 3c
muestra las larvas verdosas sobre el anverso de una hoja de col. En una muestra de las plantas de
col en su jardín (n=15), había la mariposa en la forma de huevo o larva en 40,00% de los
individuos.
9

Problemas con el café
Con el café, encontré algunos problemas diferentes. El problema más obvio, que se puede ver en
la figura 3d es la presencia de manchas marrones en las hojas de las plantas. Después de una
investigación con: literatura, fuentes en el internet y una consulta con Hernán, decidimos que la
causa de estas manchas fue los minadores, que son las
larvas de unos insectos lepidópteros que viven en el
interior de las hojas de varios tipos de plantas (Leroy et
al.1999). Hay muchas especies de minadores
especializadas en parasitar en diferentes plantas, pero las
larvas que encontré en el vivero probablemente
pertenecen a la especie Leucoptera coffeella, una especie
especializada a atacar el café. Tiene gran distribución en
la región neotropical y se encuentra atacando al cultivo
de cafe en todos los países de Centro y Suramérica. El
adulto de L. coffeella es una mariposa de 2,5mm de largo
(a)
y durante la noche, las hembras dopositan entre 3 y 7
huevos en la haz de las hojas. Después de 7 días, se
eclosionan las larvas y empiezan a consumir la epidermis
de la hoja para penetrar el mesófilo donde se alimentan
hasta que se conviertan en adultos. Una vez que llegan al
mesófilo, empiezan a formar galerías o túneles
irregulares en el interior de las hojas, las que
eventualmente se necrosan y se secan, convirtiéndose en
color marrón. Las larvas de L. coffeella suelen medir
hasta 4mm, son de color blanca o crema y son voraces;
(b)
una sola larva consume entre 1,0-2,0cm2 de área foliar
durante su tiempo en la fase larval. La actividad de los
minadores hace mucho daño a las plantas, especialmente
cuando hay alta incidencia, que puede resultar en la
defoliación de las hojas minadas (Constantino et al.,
2011).
Sin embargo, encontré otros problemas con el café como
un alto por ciento de plantas con hojas cloróticas y hojas
de verde claro en vez del verde oscuro como deben ser.
Las hojas amarillas pueden ser indicadores de varios
problemas, pero las causas más comunes en el café
incluyen: (1) “root rot”, una enfermedad que causa la
descomposición de los raíces, (2) la presencia de los
insectos en el base del tallo debajo del suelo y en los
raíces que facilita el crecimiento de un hongo
perjudicial, (3) la falta de nutrientes en el suelo,
usualmente hierro, nitrógeno, fósforo o potasio, (4) la
inaccesibilidad a estos elementos susodichos debido a un
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Fig. 4 Investigación sobre el problema
afectando el cafe en el vivero de Colinas
Verdes. (a) los raíces de las plantas
parecen normal; la no presencia de
insectos parásitos, hongos o
descomposición (b) clorosis entre las
nervaduras de las hojas parecido al
‘clorosis de hierro’ (c) resultado de la
prueba de pH del suelo muestra un
promedio de 7,3. (Todas fotos tomada
por L. Miranda)

alto pH del suelo (más que 7), (5) la falta de agua (Chlorosis, 2014).
Para saber exactamente qué variable estaba causando la presencia de las hojas cloróticas, hice
más investigaciones con las plantas en el vivero. Primero, observé los raíces de varios individuos
en busca de algunas señales de insectos parásitos, hongos, o descomposición. Como se puede ver
en la figura 4a, los raíces de las plantas observadas parecen normales con ninguno problema de
algunas plagas o descomposición. Entonces, lo que significa esto es que el problema
probablemente es con los suelos en vez de con las plantas en sí misma. Por la apariencia de las
hojas (la figure 4b), que son claramente amarillas en vez de el color normal de verde oscuro, mi
primera sospecha fue que el problema fue una deficiencia del hierro, algo que causa el ‘clorosis
del hierro’ en las hojas. Son deficiencias de diferentes micronutrientes que pueden causar
diferentes formas de clorosis, pero la clorosis del hierro es única porque el color amarillo está
presente solamente entre las nervaduras (mientras las nervaduras en sí mismas se quedan
verdes). Además, el clorosis del hierro muestra primero en las hojas más jovenes, como se
muestra en la figura 3d.
Usualmente, la deficiencia del hierro en las plantas no se debe a una falta del hierro en el suelo
sino un alto pH del suelo que reduce la solubilidad del elemento en su forma orgánica y hace que
el hierro se quede adherido a las partículas del suelo. Entonces, solamente cantidades limitades
del nutriente está disponible para la absorción por medio de las raíces de las plantas, que causa la
deficiencia. Para investigar con más profundidad la cuestión de los niveles del hierro en los
suelos del vivero, hice una prueba del pH para las plantas del café (n=15), mezclando una
cantidad del suelo con agua en unos vasos y sumergiendo papeles del pH en una mezcla por 5
minutos para saber el pH promedio de todo el café en el vivero. Encontré en mi investigación
que el promedio pH del suelo fue de 7,3 (figura 4c muestra los resultados de cinco de los
papeles). Cada especie de planta tiene un óptimo pH del suelo en que puede absorber más
eficientemente el hierro del suelo – algunas plantas se acostumbran más a suelos ácidos, otros a
suelos más básicos – pero el pH en que el café crece lo mejor es entre 5,5 y 6,5. Entonces, los
suelos del vivero son más básicos que lo óptimo para el cultivo de café, y este alta pH sirve como
más evidencia que apoyan mis sospechas que una deficiencia del hierro le está haciendo daño a
las plantas.
Parte II – La búsqueda y puesta en práctica de los tratamientos
Como se puede ver por los resultados del estudio preliminar, hay una multitud de problemas que
están afectando al vivero de la Fundación así como los huertos de la gente de la localidad –
problemas que, si les dejemos sin algún tratamiento, podría tener efectos muy graves en la
cantidad y calidad de la cosecha. Entonces, el propósito de la segunda parte del estudio fue
probar varios tratamientos dentro del marco orgánico para deshacerse de (o bajar, por lo menos)
las poblaciones de plagas que están infestando los diferentes tipos de plantas sembrados que son
de importancia económica y para la alimentación de los miembros de la comunidad.
Métodos
La búsqueda de tratamientos
Usé varias fuentes de información para buscar diferentes tratamientos para combatir la miríada
de plagas y enfermedades que están afectando a los cultivos de San Pedro incluyendo los libros y
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manuales en la oficina de Colinas Verdes, diferentes sitios reputados del internet y artículos
académicos. Después de encontrar una receta, consulté con Hernán para hablar sobre la
eficiencia prevista y para estar segura de que la receta está dentro de los estándares orgánicos. En
total, encontré cuatro recetas para insecticidas, un tratamiento para mejorar la deficiencia del
hierro en el cafe, y dos técnicos generales para mejorar la salud de los huertos y jardines de la
gente de la localidad, todos estos los están descritos en detalle abajo.
Soluciones generales
Diversificación del agroecosistema de los huertos
Como mencioné antes, la práctica de sembrar monocultivos es algo que causa una subida en las
poblaciones de plagas afectando un área por varias razones. Entonces, para poner remedio a esta
situación, es importante mantener un huert bien diversificada – algo que enfatizó mucho mi
consejero, Hernán, y un técnico que pertenece a la primera fase en el sistema de los manejos
orgánicos descrito en los antecedentes. Con más diversificación de los cultivos, se debe ver una
disminución en las poblaciones de las plagas ya que la diversificación de las plantas lleva a una
diversificación de los insectos habitando un área (insectos que actúan como depredadores
naturales contra varias plagas). De hecho, hay casi 60 especies sembradas en el vivero de la
Fundación incluyendo plantas medicinales, aromátias, hortalizas, frutales, y arboles de sombra.
Además, se ha puesto un énfasis en aumentar la siembra de achira, jícama, zanahoria, y chía en
los huertos de la comunidad por sus ventajas agrícolas y para aumentar el nivel de
diversificación en las tierras de la gente de la localidad. Para ayudar a las personas del San Pedro
a lograr esta meta, la Fundación Colinas Verdes ha diseminado semillas y plantas de varias
variedades (por ejemplo, la zanahoria) a las Mujeres de las Orquídeas para sembrar en sus
propios jardines.
Sin embargo, desafortunadamente, porque el proceso de la diseminación de las semillas ocurrió
unas semanas antes de mi llegada y porque toma bastante tiempo en crecer plantas nuevas, no
fue posible recoger datos en como la diversificación de los huertos ha afectado la frecuencia de
las poblaciones de plagas.
Bokashi
Bokashi es una manera de hacer compost que se depende del uso de microbios que fermentan
anaerobiamente la materia orgánica. En el caso de aquí, la variedad de bacteria que usamos vino
de una mezcla comprada llamada Compostreat. Sencillamente, el compost es una técnica que
imita al proceso natural de la descomposición, pero de forma más rápida (González, 2014). El
proceso de hacer bokashi suele tomar entre dos y cuatro semanas, y cuando esté listo, se aplica a
una región que será sembrada para tener suelos más saludables y fértiles de las que las plantas
puedan alimentarse suficientemente. En términos de las cuatro fases de manejos orgánicos
descritas en los antecedentes, el uso de bokashi es una manera de mantener los suelos saludables
– una técnica que pertenece a la primera fase en el sistema. Se funciona porque cuando los suelos
son más fértiles, las plantas están más saludables, y cuando las plantas están más saludables
tienen más resistencia a las plagas.
Con Felicino y Eddy, dos trabajadores con la Fundación, fui a los huertos de varios miembros de
la Asociación de Mujeres de las Orquídeas (la doña Carmen, la doña Nancy, la doña Jenny y la
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doña Raquel) para hacer bokashi. Los ingredientes que usamos en cada elaboración de compost
fueron un poco diferentes, pero por lo general, cada lote contuvo lo siguiente:
1. 2 sacos tierra sin piedras
2. ½ saco de residuos de cocina
3. 1 funda cáscaras de huevos
4. 2 sacos estiércol de cuy, gallina o vaca
5. 1 saco materiales verdes
6. 1 saco residuos o materiales secos
7. 4 sacos bagazillo
8. 2 sacos viruta
9. 4 sacos ceniza
10. 4 sacos cáscara de cafe

11. 4 sacos estiércol de chivo
12. 2 sacos gallinaza
13. 11 lb (5kg) cal
14. 1 galón melaza
15. 1 lb (0,45kg) levadura
16. 100g bacterias acelerantes
(Compostreat)
17. Agua
18. Lámina de plástico (5mx5m)

Para la elaboración, primeramente, mezclamos todas las
ingredientes secas (#1-13) en un montón (la figura 5).
Para preparar la solución de bacteria, mezclamos el
galón de melaza con agua, añadimos la levadura y la
bacteria, y mezclamos todo. Aplicamos todo el líquido
al montón de los otros ingredientes y los mezclamos.
Añadimos la cantidad de agua necesaria para lograr una
mezcla húmeda pero no mojada, que determinamos por
pruebas del puño. Usualmente, la elaboración incluyó
tres mezclas, y después de la tercera, la mezcla de
tierra, estiércol, melaza, bacteria, etc. fue esparcida a
una altura de 40cm y entonces cubierta con la lámina de
plástico. Por la primera semana, no se debe mover el
bokashi, pero en las siguientes 1-3 semanas se necesita
mezclarla unas veces y controlar el nivel de humedad.
Después de este período de cuidado y descomposición,
el bokashi está listo para su aplicación a la tierra.

Fig. 5 La elaboración del bokashi en el
jardín de la doña Jenny muestra el
montón de las ingredientes secas (#1-13 en
la lista) antes de la aplicación de la
solución de melaza, agua, levadura y
Compostreat . Foto tomada por L.
Miranda.

Otra vez, por cuestiones de tiempo (el hecho que la
elaboración en total puede tomar hasta cuatro semanas y porque toma bastante tiempo en crecer
plantas nuevas), no fue posible recoger datos sobre como el enriquecimiento del suelo usando el
bokashi afectó la severidad de la presencia de plagas en los cultivos en los huertos de las cuatro
mujeres.
Soluciones específicas para los problemas vistos en el estudio preliminar
Solución de ají (Capsicum sativum)
Esta receta es un insecticida general, verificado por ser usado en hortalizas, frutales y plantas
aromáticas. Controla varios tipos de insectos como la mosca blanca, ácaros, coleópteros, áfidos y
más, y por eso Felicino y yo decidimos probar este tratamiento para el problema de las orugas en el
mático en el vivero de la Fundación y el problema de la mariposa blanca de la col en las plantas de
col en el jardín de la doña Carmen.
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Materiales
1. 0,5L H2O
2. 1/10 barra (22.3g) de jabón azul
3. 0,1 libra (45,4g) de ají (Capsicum sativum)
Procedimiento
Disolvé 1/10 barra (22,3g) de jabón azul en 0,5L agua caliente (el jabón se actúa como un fijador
para mantener la insecticida en las hojas en el caso de lluvia). Machaqué los 45,4g de ají en un
mortero. Mezclé el macerado de ají en el agua con jabón e hice hervir 7-10 minutos. Dejé reposar
12h antes de la aplicación. La dosis que usé en la aplicación a los cultivos fue 1:40 (solución de ají
y jabón:H2O).
Para la aplicación Felicino puso en una bomba la proporción dicha de insecticida y agua. Roció la
mezcla en todas las plantas de la col en la huerta de la doña Carmen y el mático en el vivero de
Colinas Verdes en dos pasos.
Macerado de plantas repelentes
El macerado de plantas repelentes es un insecticida general y, según Hernán, una de las recetas más
fuertes que se puede preparar dentro del marco orgánico. Me decidí probar esta receta como otro
tratamiento para las orugas en las plantas de col en la huerta de la doña Carmen en una segunda
prueba.
Materiales
1. 100g tabaco (Nicotina tabacum)
2. 100g ajenjo (Artemisa absinthium)
3. 100g ortiga (Urtica dioica)
4. 100g marco (Ambrosia arborescens)
5. 100g ají (Capsicum sativum)
6. 100g guando (Brugmansia spp.)
7. 1,5L H2O
8. ¼ barra (62,5g) de jabón azul
Procedimiento
Maceré cada planta en un mortero. Mezclé cada 100g de las varias plantas en 250mL agua en
recipientes separados. Dejé reposar 24h. Preparé una solución de jabón disolviendo ¼ barra (62,5g)
jabón azul en 1L agua. Entonces, filtré y mezclé todos los macerados con la solución de jabón. La
dosis que usé en la aplicación de los cultivos fue 1:5 (solución de plantas repelentes y jabón:H2O).
Para la aplicación puse en una bomba la proporción dicha de insecticida y agua. Rocié la mezcla en
la col de la huerta de la doña Carmen.
Macerado de semillas de paraíso (Melia azedarach)
El macerado de las semillas de paraíso es otro insecticida general, verificado contra los pulgones, el
cogollero de Maíz, el gusano de la fruta, polilla de la col, mariposa blanca de la col, ácaros y
langostas, y por eso me decidí probarlo como tratamiento para el problema de los pulgones en los
cítricos en el vivero de la Fundación.
Materiales
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1. 500g frutos maduros de Melia azedarach
2. 2L H2O
3. ¼ barra (62,5g) de jabón azul
Procedimiento
Machaqué 500g frutos de Melia azedarach usando una piedra y los puse en 2L de agua. Dejé
reposar la mezcla 72h. Preparé una solución de jabón disolviendo ¼ barra (62,5g) jabón azul en 1L
agua. Entonces, filtré y mezclé el macerado con la solución de jabón. Para aplicar el insecticida a
las plantas, primero tuve que diluir la solución con agua para que no sea tan fuerte y no cause daño
a los cultivos. La dosis que usé en una primera aplicación a los cultivos fue 1:10 (solución de
macerado y jabón:H2O) y 1:5 en la segunda prueba.
Para la aplicación puse en una bomba la proporción dicha de insecticida y agua. Rocié la mezcla en
una porción de los cítricos en el vivero de Colinas Verdes en dos pasos mientras mantuvo una
porción sin ningún tratamiento para servir como un control. Se puede ver un diagrama del área en el
vivero y dónde apliqué el insecticida en la primera figura del anexo.
Extracto alcohólico de ajo (Allium sativum) y ají (Capsicum sativum)
El extracto alcohólico y ajo y ají es un insecticida verificado para el uso en cultivos hortícolas,
florícolas y frutales que controla los pulgones, ácaros, la mosca blanca, trips y minadores. Por eso,
decidí probar esto como otro tratamiento en los cítricos para controlar los pulgones.
Materiales
1. 50g ajo (Allium sativum)
2. 50g ají (Capsicum sativum)
3. 1L punta
Procedimiento
Molí los ajos y ajíes en un mortero y los puse en una botella de plástico. Añadí 1L de punta a la
botella conteniendo el ajo y ají machacado, cerré la botella con la tapa, y agité la mezcla. Dejé
reposar 7 días antes de la aplicación. La dosis que usé en la aplicación de los cultivos fue 1:5
(mezcla de ajo/ají/punta:H2O)
Para la aplicación puse en una bomba la proporción dicha de insecticida y agua. Rocié la mezcla en
una porción de los cítricos en el vivero de Colinas Verdes en dos pasos mientras mantuvo algunas
plantas sin tratamiento para que sirvan como un control. Se puede ver un diagrama del área en el
vivero donde se aplicó este insecticida en la primera figura del anexo.
Aplicación foliar del hierro y aumentación del pH del suelo
Para remediar los problemas de las hojas cloróticas en el café (debido a lo que pensamos es una
deficiencia del hierro y un altao pH del suelo), apliqué un fertilizante enriquecido en hierro (Fe) y
azufre (S) que se llama Fert-all hierro. El hierro, claro, ayudaría con la deficiencia de este
micronutriente mientras el azufre bajaría el pH.
Materiales
1. 10mL Fert-all Hierro fertilizante (5% Fe, 4% S)
2. 2L H2O
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Procedimiento
Para hacer la solución, solamente mezclé el fertilizante con agua en una dilución de 1:200
(fertilizante:H2O) según las instrucciones en la botella del fertilizante y la puse en una bomba para
rociar en las plantas. En total hay 38 camas de café en el vivero, pero por cuestiones de tamaño de
la muestra y, quizás más importante, para proteger la mayoría de la cosecha si, por alguna razón, el
tratamiento hiciera daño a las plantas, me decidí enfocar
mi atención en sólo dos camas, usando una como mi
grupo de tratamiento (n=452) y uno como mi grupo de
control (n=423). Según las direcciones en la botella del
Fert-all se debe aplicar una cantidad de 10L de la
dilución en cada hectárea (100m2), entonces por el
espacio de una cama (que mide aproximadamente
3,25m2), apliqué un total de aproximadamente 3,25mL
del líquido en la forma de rociada.
Para cuantificar la frecuencia de la deficiencia del hierro
Fig. 6 Caracterización de las plantas de
de una manera uniforme entre las dos camas, consideré
cafe con una deficiencia del hierro por los
una planta tener una deficiencia sólo si el par de hojas
síntomas típicos del clorósis del hierro en
más nuevas demostró los síntomas del clorósis del hierro
sus hojas más jovenes. Foto tomada por L.
(amarillo entre las nervaduras y nervaduras verdes) que se Miranda.
puede ver en la figura 6. Este es el sistema de evaluación
que usé antes de la aplicación del tratamiento experimental así como en los días siguientes para
observar los efectos.
*Durante la muestra para observar el por ciento de plantas de café con deficiencia del hierro, se
ha notado que en casi 0% de las hojas nuevas había algun señal de minadores activos, señaladas
por las manchas marrones con bordes anaranjados. Entonces, tomé la decisión de no aplicar un
insecticida para los minadores porque ya no parecía ser un problema y también porque la rociada
de pesticidas en exceso más de lo necesario puede causar problemas con plagas resistentes en el
futuro.

Hipótesis y predicciones
La implementación de manejos de control tendrá un impacto en la frecuencia de las varias plagas y
enfermedades afectando los cultivos sembrados en los huertas y viveros de San Pedro. Más
específicamente, la aplicación de la solución de ají a la col y el mático causará una reducción en los
números de orugas, larva y huevos presentes en las plantas. Sin embargo, en el caso de la col, creo
que con la aplicación del macerado de plantas repelentes, se verá una disminución más grande en el
número de plagas lepidópteras que con la aplicación de la solución de ají ya que es una mezcla de
ají más cinco otras plantas con propiedades repelentes y debería ser más fuerte. Con los cítricos, se
observará una diferencia significativa en el número de plantas infestadas con los pulgones entre los
grupos de tratamiento y el grupo de control. Creo que el porcentaje de plantas con pulgones en el
grupo que recibe la aplicación del macerado de frutas de paraíso bajará mientras el porcentaje de
plantas con pulgones en el grupo de control va a subir (como los pulgones continúa a reproducir y
se muda a plantas nuevas para mantener la población creciendo). Pienso que la dosis de 1:5
paraíso:H2O tendrá un impacto más obvio en las poblaciones de pulgones que la dosis de 1:10. No
obstante, pienso que será una reducción aún más grande en la presencia de pulgones en el grupo de
cítricos tratado con el extracto alcohólico de ajo y ají ya que es una combinación de dos plantas con
características insecticidas en vez de sólo una. Últimamente, habrá una disminución significativa en
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el número de plantas del café mostrando la clorosis del hierro en sus pares de hojas más nuevas en
el grupo de tratamiento experimental mientras el por ciento de plantas cloróticas en el grupo de
control probablemente seguirá igual. No podré tener la oportunidad de observar los resultados de la
aplicación del bokashi o de la diversificación de los huertos pero adivinaría que en el futuro (en
unos meses), los huertos que pongan en práctica estas formas de manejo tendrán plantas más
saludables y con menos problemas con las plagas que los huertos que no las usan.
Resultados
Solución de ají (Capsicum sativum)
En la figura 7, muestra los impactos de las orugas presentes en el mático después de la aplicación
del solución de ají. Sólo había dos individuos en esta muestra (porque sólo había dos plantas de
mático en todo el vivero), entonces estos datos
quizás no necesariamente son representativos de
los efectos reales de la solución, pero a pesar de
todo lo que observé es que antes de la aplicación
del tratamiento en el día 0, había un promedio de
4,5 orugas entre las dos plantas. Tres días
después de la aplicación, el promedio fue 4,5 otra
vez. Después de seis días, vi una reducción en el
número de orugas presentes con un promedio de
3,5 y finalmente, nueve días después de la
aplicación del tratamiento experimental, el
promedio fue 2,5. Entonces, la tendencia
Fig. 7 El número de orugas en las dos plantas de
emergente que se puede ver es una disminución
matico en el vivero de Colinas Verdes muestra una
con el tiempo, algo que puede ser el resultado del
disminución en la presencia de la plaga sobre un
insecticida pero también puede ser debido a otros
período de nueve días después de la aplicación de
factores descritos en la discusión.
una solución de ají.
Observé otros resultados para la aplicación de la solución de ají en la col en la huerta de la doña
Carmen. Seis días después del tratamiento, regresé a su jardín (lamentablemente, no he podido
volver antes de este punto para observar el aspecto completo del desarrollo de los resultados), y la
figura 8 muestra el cambio en la abundancia de las plantas infestadas por la mariposa blanca de la
col ya sea en el estado larval o en la forma de huevo. Antes de la aplicación del tratamiento (día 0)
encontré que 40,00% de las plantas (n=15) estaban afectadas por la plaga lepidóptera en una de las
dos formas explicadas. Cuando regresé en el sexto día, observé la presencia de larva o huevos en
60,00% de las plantas (significando una subida de 20,00% en el número de individuos afectados).
También calculé el por ciento cambio con la ecuación:
% cambio = [(# individuos afectados día 6) – (#individuos afectados día 0)]
(# individuos afectados día 0)
Entonces, el % cambio entre el principio y el fin del período fue +50,00%.
Macerado de plantas repelentes
Debido a los resultados de la aplicación de la solución de ají en la col, tomé la decisión de probar
otro tratamiento para controlar las plagas – el macerado de plantas repelentes. En el día 0, encontré
la plaga lepidóptera (en forma de larva o huevo) en 46,67% de la col (n=15) (la figura 8). Cuando
regresé el tercer día después de la aplicación del tratamiento experimental, la frecuencia de la plaga
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había bajado hasta 13,33%, que es una reducción de 33,33% en las plantas afectadas. Además algo
interesante notar es que en el porcentaje de plantas que tenía la plaga lepidóptera en el tercer día,
sólo estaba presente en la forma de huevos – no había niguna larva. El sexto día, el porcentaje de
col infestada con la mariposa blanca había subida a 20,00% (cambio de +6,67%) y otra vez, la plaga
estaba presente solamente en la
forma de huevos. Sobre el período
de los seis días, en total había un
cambio negativo en la población de
plantas afectadas por la mariposa
blanca, con una reducción neta de
26,67% y un % cambio de -57,14%
en el número original.
Macerado de semillas de paraíso
(Melia azedarach)
La figura 9a muestra los resultados
normalizados de la aplicación del
Fig. 8 El por ciento de plantas infestadas con la mariposa blanca de la
macerado de las semillas de paraíso
col después del tratamiento con la solución de ají y el macerado de
en la dosis de 1:10. Antes de la
plantas repelentes. *No hay datos para el por ciento de plantas
aplicación del tratamiento
afectadas tres días después de la aplicación del ají (no es 0,00%).
experimental (día 0), dividí los
cítricos en el vivero en dos grupos diferentes – un grupo que recibiría el tratamiento y un grupo de
control que no recibiría ningún tratamiento. En el grupo designado al tratamiento (n=313) se
encontró los pulgones en 14,60% de las plantas, mientras en el grupo de control (n=242), se
encontró los pulgones en 11,15% de las plantas. Tres días después de la aplicación, regresé para
observar el efecto del insecticida en las plantas. En el grupo de tratamiento, el porcentaje de cítricos
infestados con los pulgones había subido hasta 20,44% (un aumento de 5,84%). El porcentaje de
plantas con la presencia de los pulgones en el grupo del control subió también pero mínimamente,
con 11,98% de las plantas afectadas en el día 3 (súbida de 0,83%). Seis días después de la
aplicación del insecticida, regresé al vivero otra vez para observar los efectos del tratamiento. Igual
que en el día 3, vi una subida en el porcentaje de plantas con pulgones en ambos grupos. Habían los
insectos en 23,63% de los cítricos en el grupo del tratamiento (subida de 3,19% desde día 3) y
pulgones en 14,46% de los cítricos en el grupo de control (subida de 2,48% desde día 3). Entonces,
durante los seis días de observación después de la aplicación del tratamiento experimental, había un
aumento total de 9,03% en el número de plantas infestadas por pulgones en los cítricos en el que
apliqué el macerado de semillas de paraíso (1:10) y sólo un aumento de 3,31% en el número de
plantas infestadas en el grupo de control. Se puede ver esta misma tendencia en los por cientos
cambio después del período de seis días con +68,18% cambio en el grupo de tratamiento y sólo
+29,63% cambio en el grupo de control. Entonces, lo que se puede ver de estos resultados es que el
promedio tasa de incremento en la presencia de la plaga actualmente fue más alta en el grupo de
tratamiento que en el grupo de control (p=0,068).
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Después de conversar con mi
consejero sobre estos resultados,
decidimos probar una segunda
aplicación del macerado de semillas
de paraíso en los cítricos. Tomamos
esta decisión por varias razones, que
discutiré abajo en la sección de
discusión. Sin embargo, esa vez, usé
una solución más fuerte que la
primera vez, con una porción de
(a)
dilución 1:5 (solución de macerado
y jabón:agua). En la figura 9b, se
muestra los resultados normalizados
de la segunda aplicación del
insecticida, usando los mismos
grupos de control y tratamiento
experimental (n=242; n=313). En el
día 0, se encontró los pulgones en
23,63% de las plantas en el grupo de
tratamiento y en 14,46% de las
plantas en el grupo de control. Tres
días después de la aplicación,
(b)
observé la presencia de pulgones en
25,56% de los cítricos que
recibieron la aplicación del
insecticida, que es una subida de
1,93% desde día 0. En el control, el
porcentaje de cítricos infestados con
los pulgones fue 19,07%, que es un
cambio de +4,61%. Después de seis
días, el porcentaje de plantas
afectadas en el grupo de tratamiento
casi ha regresado a su punto de
partida, con 23,64% de los
(c)
individuos infestadas (cambio de Fig. 9 Efecto de insecticidas orgánicas en la mortalidad de pulgones.
1,92% desde el tercer día) mientras
(a) cítricos con pulgones después de la aplicación de macerado de
en el grupo de control, 26,72% de
los cítricos tenían pulgones (+7,65% paraíso hecho con (1:10) dilución (p=0,068), (b) cítricos con pulgones
desde el tercer día). En total, durante después de la aplicación de macerado de paraíso hecho con (1:5)
dilución (p=0,313 contra control) y aplicación con extracto alcohólico
el período de seis días, la población
de ajo y ají (p=0.084 contra control), (c) comparación de la eficiencia
de plantas afectadas por los
de las diluciones de paraíso de fuerzas diferentes (p=0,158) y el
pulgones ha subido 0,01% en el
extracto alcohólico de ají y ajo (p=0,113 contra sol’n 1:5); (p=0,057
grupo de tratamiento y 12,26% en el
contra sol’n 1:10). Todos los datos han sido normalizado para tener en
grupo de control (p=0,313). El por
cuenta los diferentes puntos de partida.
ciento cambio entre día 0 y día 6 fue
±0,00% para el grupo de tratamiento y +77,14% para el grupo de control. La figura 9c compara los
resultados de las soluciónes de fuerzas de paraíso diferentes, y aunque se puede notar una diferencia
entre los resultados de la solución 1:5 y solución 1:10 (mantenimiento de la misma población de
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plantas infestadas vs. una subida en la población), según el análisis estadístico, no es una diferencia
significativo (p=0.158).
Extracto alcohólico de ajo y ají
En adición a probar otra dosis del macerado de semillas de
paraíso, también tomé la decisión de probar una segunda
receta para comparar su eficiencia. En el grupo de cítricos
designado el grupo de tratamiento con el extracto alcohólico
de ajo y ají (n=58) encontré 39,66% de las plantas infestadas
con pulgones en el día 0. Tres días después de la aplicación
del insecticida, el por ciento de plantas afectadas había
bajado hasta 27,59% dando como resultado una reducción
de 12,07%. En el sexto día, observé 20,69% de los
individuos con la presencia de pulgones – una disminución
del 6,90% desde el tercer día. En total, seis días después de
la aplicación inicial del tratamiento, la población de plantas
infestadas por la plaga bajó 18,97% con un % cambio de 47,83% (p=0,084 ajo/ají vs. control). Las figuras 9b y 9c
muestra la eficiencia de esta receta en comparación con los
otros tratamientos probados. Sin embargo, además de sólo
estos resultados sobre la salud de los cítricos con respecto a
la presencia de los pulgones, también noté algunos cambios en las
hojas
Figure
10. más
Hojasjóvenes
jóvenes después
quemadasde
enlalos
cítricos después
aplicación del
aplicación de la solución (la figura 10). Se podía ver manchas marrones
dondedeellainsecticida
extracto
alcohólico
ajo y ají.ningún
Foto
presumiblemente quemó las hojas. No obstante, los capullos y hojas
maduras
no de
sufrieron
tomada por L. Miranda.
tipo de daño.
Aplicación foliar del hierro en el café y aumentación del pH del suelo
Usando mi caracterización de una planta de café con una deficiencia del hierro como un individuo
con clorósis del hierro al par de hojas más jóvenes, observé 21,90% individuos en el grupo del
tratamiento experimental
(n=452) con una deficiencia
y 16,31% de individuos en
el grupo del control (n=423)
con una deficiencia en el día
0. Tres días después de la
aplicación foliar del
tratamiento experimental,
encontré que en al grupo
que recibió el suplemento de
Fe y S, había 72 plantas de
café con una deficiencia del
hierro que constituye
15,93% de la muestra entera
Fig. 10 Frecuencia de plantas de cafe con hojas más jóvenes mostrando
y un cambio de -5,97% en el los síntomas de clorósis del hierro después de la aplicación foliar de una
número de plantas cloróticas solución de Fe/S (p=0,312). Todos los datos han sido normalizado para
tener en cuenta los diferentes puntos de partida.
en la muestra total. Había
una disminución en el grupo
de control también, pero una más pequeña. En el tercer día, 14,66% de los individuos en la cama
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mostraron los síntomas del clorósis de hierro, que es una reducción de 1,65% desde el día 0.
Después de seis días, se encontró 14,60% de las plantas en el grupo de tratamiento experimental con
clorósis en sus hojas más nuevas y 13,00% de las plantas con clorosis en el grupo de control. Estos
datos significan un cambio de –1,33% en el grupo de tratamiento y –1,65% en el grupo de control.
En total, durante el período de seis días, había una reducción en el número de plantas con una
deficiencia de hierro de -7,30% en la cama tratada con Fe/S y -3,31% en la cama de control. El %
cambio muestra las mismas tendencias con -33,33% en el grupo de tratamiento entre el día 0 y día 6
y -20,29% en el grupo de control. La figura 10 se muestra una comparación gráfica entre las
frecuencias normalizadas de plantas cloróticas en los grupos de control y tratamiento experimental.
Finalmente, una segunda prueba del pH del suelo resultó en 7,0 para el grupo de tratamiento
(cambio de -0,3) y 7,2 para el control (cambio de -0,1).
Discusión y Conclusiones
En analizar los datos, es posible ver algunas tendencias claras. Primero es la ineficiencia de la
solución de ají en controlar las poblaciones de la mariposa blanca de la col en la huerta de la Doña
Carmen, ya que el porcentaje cambio en el número original de la col infestada con las larvas o
huevos fue +50,00% en el período de seis días después de la aplicación del tratamiento
experimental. Además la presencia de ambas larvas (las que también eran más grandes que las que
encontré el día 0, significando que probablemente eran las mismas que al principio) y los huevos
señala que el insecticida fue ineficaz para matar las lepidópteras ya presentes así como ineficaz en
impedir el puesto de huevos nuevos.
Los datos de la frecuencia de las orugas en el mático muestra una disminución en el número
promedio de la plaga sobre un período de nueve días después de la aplicación de la solución de ají.
Sin embargo, creo que había algunas variables ocultas que podría haber causado los resultados
observados. La variable quizás más responsable para la reducción en la plaga es la disminución en
la capacidad de carga de las dos plantas. Al tercer día después de la aplicación del tratamiento, una
de las plantas había sido defoliado casi completamente por las orugas mientras sólo dos hojas ya
fueron destruidas parcialmente se quedaron en la otra. Como las orugas continuaron a alimentarse
de las hojas del mático, había disponible menos y menos comida para sostener su población, y es
muy posible que esta bajada en la cantidad de comida sea lo que causó la disminución en la
presencia de las orugas. Entonces, lo que se puede concluir de los datos de estas dos pruebas y
explicaciones es que la solución de ají preparada en la dosis que usamos probablemente no es un
manejo de control eficaz, por lo menos contra varias plagas lepidópteras.
Sin embargo, en regresar al tema del control de la mariposa blanca en la col, se puede ver una
tendencia diferente con la aplicación del macerado de plantas repelentes que el tratamiento con el
ají. Tres días después de la aplicación, observé que había una reducción de 33,33% en el número de
plantas infestadas con la plaga lepidóptera. Además, en las dos plantas en que el problema persistió,
solamente tenían la plaga en la forma de huevos con ninguna señal de larvas. Los huevos que vi en
el anverso de las hojas eran de color amarillo oscuro, y en términos del ciclo de reproducción de la
mariposa blanca de la col, los huevos toman este color 24 horas después de que la hembra los
deposite, y permanecen de este color unas días antes de hacerse negros y finalmente eclosionar (La
Mariposa Blanca de la Col, 2014). Entonces, esta información me sugirió que los huevos que
observé el tercer día habían puesto muy recientemente (después de la aplicación del insecticida), y
si este fuera el caso, se puede decir que el macerado de plantas repelentes tuvo eficacia del 100%
para matar todas las plagas presentes el día de la aplicación. No obstante, si es el caso que estos
huevos fueron puestos antes de la aplicación del tratamiento y sobrevivieron a la aplicación del
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insecticida (que no creo que sea la realidad, pero tenemos que considerar la posibilidad), por lo
menos se puede decir que la insecticida tuvo 100% eficiencia en matar todas las larvas que estaban
presente el día de la aplicación. El sexto día, observé una subida pequeña en el número de plantas
afectadas (+6,67%), otra vez sólo en la forma de huevos, sugiriéndome que los efectos de la
pesticida no son duraderos y que no es eficaz en impedir el puesto de huevos nuevos (algo que
también se había visto el tercer día). Entonces, lo que se puede concluir de estos datos
(especialmente por el -57,14% cambio) es que el macerado de plantas repelentes tiene una alta tasa
de eficiencia en controlar plagas ya existentes en la hora de la aplicación pero no en impedir
infestaciones en el futuro. Sugeriría a la gente buscar cómo controlar esta plaga lepidóptera que
aplique el insecticida por lo menos una vez cada semana para proteger la mayor cantidad de su
cosecha. No tuve suficiente datos de la prueba con la solución de ají (porque me falta la
información del tercer día) ni un grupo de control para hacer análisis estadístico para ser capaz de
decir que había una diferencia significativa (o una tendencia de una diferencia significativa), pero
sólo por ver al cambio en la frecuencia de la plaga antes y después del tratamiento, diría que el
insecticida es eficaz contra la infestación lepidóptera en la col.
La prueba con el macerado de semillas de paraíso para eliminar las poblaciones de pulgones en los
cítricos proporcionó resultados bien interestantes. En la primera aplicación, se usó una dilución de
1:10 (paraíso:H2O), y lo que encontré es que las plantas en el grupo de control actualmente estaban
mejores que las plantas en el grupo de tratamiento – ambos después de tres y después de seis días –
que se puede ver el los % cambios (68,18% en el tratamiento vs. 29,63% en el control). Esto me
interesa muchísimo ya que había asumido en mis predicciones que el grupo que estaba recibiendo el
tratamiento experimentaría una reducción en el número de pulgones o por lo menos algún tipo de
ventaja sobre el grupo de control, pero los resultados muestran lo opuesto. Entonces, a este respecto,
esta prueba no apoyó mi hipótesis. Sin embargo, obtuve resultados interesantes y me hicieron
pensar en las posibles razones que podría haber causado. Primero es el hecho que llovió dos horas
después de la aplicación del tratamiento, algo que podría haber lavado las plantas del insecticida y
podría explicar el por qué había un crecimiento de las poblaciones de pulgones. Además fue la falta
de aparatos de medición precisos. Solamente tenía una taza medidora preciso hasta el cuarto de
litro, así me resultó difícil saber en exactamente qué rato hice mis soluciones ya que usualmente
hice lotes de sólo 2L. Por ejemplo, para mi solución de paraíso con el factor de dilución 1:10,
necesité aproximadamente 180mL del macerado de paraíso y 1800mL H2O, pero fue muy difícil
saber la cantidad de macerado que actualmente usé ya que la primera línea de medición no fue hasta
el punto de 250mL – todo fue un estímulo usando mi mejor juicio. Por consiguiente, es posible que
hiciera una dilución más débil que lo que debería haber hecho, otra cosa que podría explicar el
aumento de la población. Sin embargo, todavía no tengo una buena explicación por qué el
crecimiento en la población fue más grande en el grupo experimental que en el grupo de control. Es
posible, en el período de 72h en que las semillas machacadas estaban reposadas, ya que el recipiente
estaba afuera sin tapa, que la mezcla fuera inoculada con alguna sustancia natural que actualmente
facilita el crecimiento y desarrollo de los pulgones.
En la segunda aplicación del macerado de semillas de paraíso, se usó una solución más fuerte
(factor de dilución 1:5 en vez de 1:10), y lo que se puede ver en los resultados es que funcionó
mejor que la solución más débil pero todavía no causó una reducción en las poblaciones de
pulgones. Sobre el período de seis días, el por ciento de plantas infestadas con pulgones apenas
cambió (+0,001%) mientras el número de individuos en el grupo de control subió 12,26%.
Entonces, en esta prueba, los resultados están de acorde un poco más con lo que propuse en mi
hipótesis – que las plantas que recibieran el tratamiento tendrían una ventaja sobre las plantas que
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estuvieron en el control. Sin embargo, según el análisis estadístico, la diferencia en los resultados de
los dos grupos no fue significativa (p=0.312). También, no había una diferencia significativa entre
los resultados de las dos diluciones diferentes del macerado (p=0.158), que muestra que ninguna
funcionó significativamente mejor o peor que la otra. En pensar en las razones por la falta de
reducción en las poblaciones de pulgones en esta prueba, no había la cuestión de tiempo mal,
entonces pienso que los resultados se deben a una falta de fuerza en los ingredientes activos en la
solución, algo que podría haber causado por la utilización de aparatos de medición imprecisos o
factores de dilución demasiado grandes.
Al observar los datos de la prueba con el extracto alcohólico de ajo y ají, finalmente se puede ver
una reducción en la frecuencia de plantas afectadas por los pulgones, con bajadas relativamente
grandes (en comparación con los otros tratamientos) en ambos el tercer y sexto días después de la
aplicación de la insecticida, y un cambio de -47,83% en la frecuencia de plantas infestadas al
principio. Aunque el análisis estadístico no muestra que los resultados de este insecticida fueron
diferentes significativamente de los resultados del control o de la aplicación de la solución de
paraíso en la dosis 1:10 (p≥0,05), los números definitivamente sugiere una tendencia muy fuerte de
una diferencia significativa (aquí estoy definiendo una tendencia fuerte de una diferencia
significativa como p≤0,10). También, algo interesante a notar es que este experimento produjo los
resultados esperados según los datos de estudios previos. Por ejemplo, en una prueba descrita por
Mhazo et al., una solución de ají y ajo causó 46,67% mortalidad en una población de pulgones en
Brassica napus después de sólo cuatro días y 55,00% mortalidad después de ocho días (Mhazo et
al., 2011). El porcentaje de mortalidad en este estudio después de seis días fue 47,83%, que
concuerda bien con en el estudio citado, algo que me interesa mucho. Por lo tanto, aunque no puedo
asegurar con 95% confidencia que el extracto alcohólico causó una reducción significativamente
diferente que los otros tratamientos o el control, al ver los datos y como existe una disminución
obvia en la frecuencia de los pulgones, diría que este tratamiento sí es un manejo de control eficaz
contra esta plaga específica.
Sin embargo, aunque había una baja marcada en la infestación por los pulgones, es importante
abordar el hecho que la fuerza de esta dosis quemó las hojas más jóvenes en algunas de las plantas.
No hizo daño a las hojas maduras o a los capullos donde se encuentra el tejido meristemático,
entonces no impidió la habilidad de la planta para desarrollar hojas nuevas en el futuro, pero
todavía, este suceso impactó las capacidades fotosintéticas de los frutales así como consumió los
recursos y energía de las plantas. Entonces, para la gente que quiere usar esta forma de control,
sugería sólo usarla en plantas maduras ya que ninguna de las hojas desarrolladas sufrieron daño, o
preparar una dosis un poco más diluida (quizás 1:10 – extracto alcohólico:H2O).
Después de la aplicación de la solución del hierro y azufre, se puede ver una reducción en el
porcentaje de plantas cloróticas en el grupo de tratamiento, pero también en el grupo de control, y
de hecho, al ver a los % cambios, el tratamiento sólo bajó la frecuencia de plantas cloróticas 13,04%
más que el control (p=0,312). Todavía, ya que sí había una baja más grande en el número de plantas
con los síntomas de deficiencia del hierro en el grupo experimental, creo que la aplicación tuvo un
efecto, pero que este efecto pudo haber impactado por varios otros factores. Primero es la edad del
fertilizante que usé para añadir hierro y azufre a las plantas. La única botella que tuvimos en la
Fundación tuvo una fecha de caducidad del marzo 2012. Entonces, es posible que cuando apliqué la
solución, algunos de las moléculas que contenía el hierro ya podrían haberse oxidado o degradado,
significativamente no era una forma útil para las plantas. Otra problema, otra vez, fue la dificultad
en tomar medidas precisos. Es posible que preparara una dosis más débil de que lo que ordenó la
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botella de fertilizante ya que necesité medir una dilución de 1:200 por un volumen total de 2L –
algo que fue difícil cuando solamente tenía la taza medidora precisa al cuarto litro. Entonces, otra
vez, la preparación del tratamiento estuvo basado la mayor parte en mi mejor aproximación. Una
solución demasiado diluida puede explicar por qué se vio resultados, pero no resultados muy
marcados. Como en algunas de mis otras pruebas, el tiempo podría haber afectado los datos
también. La noche después de la aplicación, llovió muchísimo que podría haber lavado las hojas de
la solución y bajado sus efectos. Finalmente, algunos estudios mencionan que la aplicación del
hierro directamente al suelo es más eficaz que la aplicación foliar, entonces sería interesante en el
futuro aplicar el fertilizante al suelo para ver si hay una diferencia. En términos del pH, en el grupo
del tratamiento sólo bajó 0,3 hasta 7,0, que todavía está fuera del rango óptimo para el cafe (5,56,5). Esta reducción pequeña en el pH señala que el azufre en el fertilizante no funcionó en bajar el
pH al nivel deseado y que se necesita probar otro tratamiento para remediar este problema.
Por lo tanto, mi hipótesis fue parcialmente apoyada por los datos con algunos de los grupos de
tratamiento saliendo mejor que los grupos de control en términos de la frecuencia de plagas y
enfermedades. Sin embargo, ningunos de los tratamientos causaron resultados que fueran
significativamente diferentes que los en los grupos de control (p≤0,05) aunque algunos mostraron
tendencias fuertes de diferencias significativas (p≤0,10). Entonces lo que se puede concluir de los
resultados es lo siguiente: la solución de ají en la dilución preparada no fue un método de control
eficaz contra la mariposa blanca de la col o contra la especie de oruga encontrada en el mático. El
macerado de plantas repelentes funcionó muy bien contra la mariposa de la col aunque parece que
no impide el puesto de huevos nuevos. El macerado de semillas de paraíso en los dos diluciones
preparadas no fue un manejo de control eficaz contra los pulgones aunque la dosis de 1:5 mantuvo
la población al mismo nivel después de seis días. El extracto alcohólico de ajo y ají fue eficaz en
bajar las poblaciones de pulgones en los cítricos aunque no con significancia al nivel estadístico.
También, la dosis preparado quemó las hojas más jovenes en algunas individuos, que es algo para
considerar en pruebas futuras. Últimamente, la aplicación de Fe y S causó una bajada en la
frecuencia de plantas con los síntomas de deficiencia de hierro, pero no había una diferenia
significativa entre los resultados de los grupos de tratamiento y control en esta prueba.
Mejoras y estudios futuros
Para mejorar el este estudio para el futuro, hay algunas cosas que cambiaré. Primero, invertiría en
algunos aparatos de medida más precisos. Tuve una báscula en la oficina de la Fundación para
medir ingredientes secas, pero un cilindro graduado habría sido muy útil para medir líquidos.
También me gustaría probar más recetas, por ejemplo, algunas de las descritas por (Mhazo et al.,
2011), especialmente el “garlic buttermilk spray” (1 bulbo ajo, 946 mL H2O, 1 cebolla mediana,
14,8mL pimienta de cayena, 14,8mL jabón líquido) y el “Solanum spray” (10 frutos de Solanum,
946 mL H2O, 14,8mL jabón líquido), los dos cuales, según el artículo, causaron la mortalidad en
100% de los pulgones en las plantas de Brassica napus que se estudió después de 8 y 12 días,
respectivamente. Otras pruebas que querría hacer son una aplicación foliar de un suplemento del
hierro que no haya cumplido su fecha de caducidad. Es posible que, por la edad del fertilizante,
algunas de las moléculas que contenía el Fe podría haber oxidado o degradado, convirtiéndose en
una forma no disponible para las plantas. También sería útil tener un fertilizante que diga
explícitamente qué cantidad de hierro contiene. La botella de Fert-All da el porcentaje, pero prefería
saber la cantidad en téminos de mM para saber cómo la solución compara con el nivel de toxicidad
del hierro para el café. Además, con el café, también me gustaría probar la aplicación en el suelo de
un fertilizante enriquecido con el hierro así como con “chelates” – moléculas producidas
naturalmente por algunos tipos de plantas bien adaptadas para vivir en suelos básicos – las cuales
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ayudan con la solubilidad de Fe2+ en su forma orgánica para ser absorbida por los raíces. Me
interesaría ver cómo los resultados de este tratamiento sería diferente que la aplicación foliar del
micronutriente. Otra mejora para el estudio sería tener tamaños más grandes de las muestras. Dos de
mis muestras eran bastante pequeñas (n=15; n=2), y creo que con más individuos y más datos,
podría ver una representación más fiel en los sujetos de prueba de los efectos actuales de los
tratamientos. Además, por cuestiones de tener el número de individuos más grande en que podría
probar los tratamientos, para estas dos muestras, no tenía grupos de control en estas dos muestras,
que es un defecto experimental muy grande porque nunca sabré si los resultados que observé se
debieron al tratamiento u otro factor. Entonces, para el futuro, me gustaría tener muestras más
grandes para tener más datos para analizar así como para tener un propio grupo de control en cada
prueba.
Reflexiones
Meditando sobre mi tiempo aquí en San Pedro trabajando con la Fundación Colinas Verdes, yo sé
que definitivamente he aprendido mucho sobre los cultivos importantes en la región, la relación
compleja que existe entre las plantas y plagas y claro, he expandido mi conocimiento sobre la
miríada de opciones para manejos de control contra las plagas que existe dentro del marco orgánico.
Al final del estudio, se logró una de las metas que era observar e identificar qué tipos de plagas y
enfermedades específicas están afectando a los cultivos de San Pedro y evaluar la severidad del
daño que causan a las plantas. Lograr mi otra meta principal – encontrar manejos de control eficaz
en bajar la frecuencia de las diferentes plagas – me resultó un poco más difícil. De hecho, ningunos
de los tratamientos probados redujo sifnificativamente las poblaciones de plagas, aunque dos
pruebas resultaron en tendencias fuertes de diferencias entre los grupos de control y tratamiento.
Eso es algo que definitivamente me desanimó un poco. Sin embargo, si tuviera más tiempo me
encantaría seguir mis estudios porque creo que en algunos casos, cambios tan sencillos como un
cambio en la dosis de los mismos ingredientes se resultaría un mejor control de las plagas. Aunque
mi tiempo aquí ya se ha cumplido, el problema de las plagas es algo que va a persistir y continuar
afectando a las familias aquí que dependen de sus huertos para su propio sustento y alimentación.
Por lo tanto, espero que el estudio con los manejos de control sea una investigación que pueda
continuar a largo plazo para el beneficio de la comunidad de San Pedro ahora y en el futuro.
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Anexo

Diagrama de la ubicación de los cítricos en el vivero de Colinas Verdes. Cada rectángulo representa dos filas
de plantas. Los rectángulos azules representan los cítricos que recibieron la aplicación de la solución de
jasmin (primero la dilución 1:10 y luego la dilución de 1:5), el rectángulo morado representa los cítricos que
recibieron la aplicación del extracto alcohólico de ajo y ají y los rectángulos rosados representan los cítricos
que no recibieron el tratamiento (control). Los cítricos en el área verde no se incluyeron en el estudio porque
no tenían infestación de pulgones.

Datos iniciales para los pulgones en los cítricos
PRUEBA INICIAL (CONTROL VS. PARAISO 1:10)
15/04/2014
Area 1
Linea 1
Linea 2
Linea 3
Linea 4
Linea 5
Total

Area 2
Linea 1
Linea 2
Linea 3
Linea 4
Linea 5
Linea 6
Linea 7
Total

w/
pulgones

w/o
pulgones

Total

3
16
14
5
8

58
65
77
68
84

46

352

w/
w/o
pulgones
pulgones
11
14
0
0
0
1
3
29

61
81
91
73
92

Total
69
63
19
31
46
76
69

80
77
19
31
46
77
72

373
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21/04/2014
Area 1
Linea 1
Linea 2
Linea 3
Linea 4
Linea 5

Area 2
Linea 1
Linea 2

w/
pulgones

w/o
pulgones

9
24
16
6
12

Total
52
57
75
67
80

61
81
91
73
92

w/
w/o
pulgones
pulgones
Total
15
65
80
11
66
77

24/04/2014
Area 1
Linea 1
Linea 2
Linea 3
Linea 4
Linea 5

Area 2
Linea 1
Linea 2

w/
pulgones

w/o
pulgones

7
23
21
5
10

Total
54
58
70
68
82

61
81
91
73
92

w/
w/o
pulgones
pulgones
Total
23
57
80
20
57
77

SEGUNDA PRUEBA (CONTROL VS. PARAISO 1:5 VS. EXTRACTO ALCOHÓLICO)
25/04/2014
Area 1
Linea 1
Linea 2
Linea 3
Linea 4
Linea 5

Area 2
Linea 1

w/
pulgones
7
23
21
5
10

w/o
pulgones

Total
54
58
70
68
82

61
81
91
63
92

w/
w/o
pulgones
pulgones
Total
23
57
80

29

Linea 2
Linea 7

20
23

57
35

77
58

28/04/2014
Area 1
Linea 1
Linea 2
Linea 3
Linea 4
Linea 5

w/
w/o
pulgones
pulgones
13
21
20
8
16

Area 2
Linea 1
Linea 2
Linea 7

w/
w/o
pulgones
pulgones
Total
26
34
80
21
56
77
16
42
58

Total
48
60
71
59
76

61
81
91
67
92

01/05/2014
Area 1
Linea 1
Linea 2
Linea 3
Linea 4
Linea 5

w/
w/o
pulgones
pulgones
17
25
10
12
25

Area 2
Linea 1
Linea 2
Linea 7

w/
w/o
pulgones
pulgones
Total
22
58
80
25
52
77
12
46
58

Total
44
56
81
51
67

61
81
91
63
92

Severidad de los pulgones por fecha
Escala de evaluar la severidad de la infestación de pulgones en cada planta
Menor = ˂10% hojas en individuo infestada
Moderado = 10 – 40% hojas en individuo infestada
Severo = ˂40% hojas en individuo infestada
21/04/2014
Control

Tratamiento
Menor Moderado
Severo
# plantas
47
13
4
%
73.44%
20.31%
6.25%

Minor
# plantas
%

30

21
51.72%

Moderado

Severo
9
4
31.03% 13.79%

24/04/2014
Control

Tratamiento
Menor Moderado Severo
# plantas
49
23
4
%
66.22%
31.08%
5.41%

Menor
# plantas
%

24
68.57%

Moderado
8
22.86%

Severo
3
8.57%

28/04/2014
Tratamiento
Menor Moderado Severo
# plantas
49
19
7
%
61.25%
23.75%
8.75%

Control
Menor
# plantas
%

25
55.56%

Datos iniciales para la mariposa blanca en la col

Día 0
Día 6

Tratamiento con plantas
repelentes
Afectada
No afectada
Día 0
7
8
Día 3
2
13
Día 6
3
12

Tratamiento con aji
Afectada No Afectada
6
9
9
6

Datos iniciales para la deficiencia del hierro en el cafe
Tratamiento total ind.
Control total ind.

452
423

# plantas con hojas mas jóvenes cloróticas
Control
%
diff.
Tratamiento %
diff.
Día 0
69 16.31%
99 21.90%
Día 3
62 14.66%
-1.65%
72 15.93%
-5.97%
Día 6
55 13.00%
-1.65%
66 14.60%
-1.33%
-3.31%
-7.30%

Los por cientos cambios
Pulgones
day 0
Jasmin 1:10
Jasmin 1:5
Alcohol
Control (I)
Control (II)

day 6
44
74
23
27
35

74
74
12
35
62

%
change
68.18%
0.00%
-47.83%
29.63%
77.14%

Mariposa
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Moderado
Severo
16
4
35.56%
8.89%

Blanca

aji
repelentes

%
day 0
day 6
change
6
9 50.00%
7
3 -57.14%

Cafe
day 0
Fe/S
Control

day 6
99
69

%
change
66 -33.33%
55 -20.29%

El vivero de la Fundación Colinas Verdes

Los cítricos

El cafe

La huerta de la doña Carmen (con Felicino rociando la solución de ají)
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